AYRIK DALGACIK DONUSUMU ILE GURULTU SUZME
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ABSTRACT

In practically, one of the most important problems is
noise in aplications. The noise is affect in negative
direction for working of systems. Therefore, various
methods developed for denoising. In this methods,
making denoising with wavelet transform is most
popular and recent method.

Anahtar kelimeler: Dalgacik(wavelet), Giiriiltii stizme

1. GIRiS

Fourier doniisiimii, isaret isleme alaninda ilk ortaya
atilan doniisiimdiir. Bu doniisiim sayesinde sinyallerin
spektrumlar1  analiz  edilebilmekte ve frekans
domeninde sistemlerin ve 6zelliklerinin betimlenmesi
saglanabilmektedir. Fourier doniisim ¢ifti (Fourier
doniigimii ve ters Fourier donlisiimii), asagidaki
denklemlerle

verilmektedir.

X(w) = F{x(t} = }x(t)e‘f”"dt
- (1)
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x(t) = F{x(w} = 21—7_[ }X(w)ejw’ dw

Fourier doniisiimii denkleminde Xx(¢) isareti, tiim

carpan ile carpilip
toplanmaktadir. Sonug olarak déniisim, X (w)

zaman araliginda kompleks

Fourier katsayilarim1 vermektedir. Grafiksel olarak
durum Sekil 1°deki gibidir.
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Sekil 1 Fourier doniigiimiiniin grafiksel gosterimi

Benzer sekilde “siirekli dalgacik doniisiimii — SDD”
(Continuous Wavelet Transform — CWT) veya
“integral dalgactk doniisiimii — IDD” (Integral
Wavelet Transform — IWT) de isaretin tiim zaman

araliinda J dalgacik fonksiyonunun odlgekli ve

degisken versiyonlarmin c¢arpiminin toplami olarak
tanimlanir.
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C(olgek, konum) = [ x(t)(6lgek, konum,t).dt  (2)
—00

SDD sonucu olarak, fonksiyonun 6lgek ve konumuna
uygun Dbircok C  dalgacik katsayilar1  elde
edilmektedir. Uygun Olgeklenmis ve Otelenmis
dalgacikla c¢arpilan herbir katsayi, orijinal isaretin
dalgacik bilesenlerini olusturur. Fourier doniigimii
icin ¢izilen grafiksel gosterim, dalgacik doniigimii
icin de Sekil 2’deki gibi olur.

Dalgacik
doniigiimii

fsal‘et

Farkli dlgek ve konumlarda
dalgaciklar
Sekil 2 Dalgacik doniisiimiiniin grafiksel gdsterimi

Dalgacik doniisiimii matematiksel olarak;
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Wa,b)=—7 | X(t)-l,UB—Eth (3)
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veya Y (1) = Ll,UB‘_—bHolmak lizere
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W(a.b)= [ x(W, (0t )

denklemleriyle verilir. Bu denklemlerde a > 0,6 0
olmak iizere a, dlgekleme parametresini; b doniisiim
parametresini; x(t), isareti, Y, dalgacik
fonksiyonunu(ana dalgacigil); W(a,b) da
stirekli dalgacik doniigiimiinii belirtir. Ters dalgacik
doniisiimii de

isaretin
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denklemiyle verilmektedir. Bu denklemde Cw, bir  “yyounluk  sartim”  saglamalidi[1].  Sekil 3’te

sistemlerde sik kullanilan bazi isaretlerin Fourier ve
dalgacik doniigiimleri goriilmektedir.

x(t) =

dw < o (6)

dalgacik sabitini olup segilen dalgacik tiiriine
bagimlidir ve
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Sekil 3 Tipik bazi isaretlerin Fourier ve siirekli dalgacik doniistimleri
2.AYRIK DALGACIK DONUSUMU 6l¢cek ve doniigiim parametrelerinin de ayrik kilinmasi
Siirekli isaretin ayrik analizinin gergeklestirilmesi gerekmektedir (Tablo 1).
durumunda (Ayrik dalgacik doniisiimii — ADD) ise

Tablo 1 Siirekli zaman isareti i¢in siirekli ve ayrik analiz formiilleri
Siirekli zaman isareti
Stirekli analiz Ayrlk analiz
W(a.b) = x(r)«uB—Elﬁ W (a.b) = x(r)«uB—Elﬁ
o 7
+ .
aOR"-{¢, »OR a=27, b=klj=kﬂ ,LkDZz

ADD elde etmek i¢in kullanilabilecek olan ¢oklu
¢oOziinilirliik analizinde(CCA); ayrik isarete ardisil
(iterasyon yoluyla) olarak alcak geciren ile yliksek
gegiren filtreler uygulanmakta ve ortaya ¢ikan isaretler _ W2k -

2 ile veri azaltmaya tabi tutulmaktadir. Sekil-4’de bu algak (k1= 2 ~dnl Al ]
prosediir verilmekte olup g[n] ve A[n] sirayla

yilkksek geciren ve algak gegiren filtreleri ~ deZerlerini hesaplamakta ve
belirtmektedir. Ayrica Sekil 4’te; herbir seviye i¢cin  genklemlerde B[N -1-n]= (_1)” g[n] olup N,
frekans bantlar1 da gosterilmektedir. Herbir seviyede
bu prosediir;

Y yiksek K1 = 3 <) g[2k = n]
™

OoOodnOd

x[n] in mevcut tiim 6rneklerinin sayisidir.



Elde edilen katsayilardan orijinal isaret ise anlatilan
adimlar ters yonde kurmakla veya

é(v el [K1812K =]+

g[n] h[n] x[n] = ) 0 (®)
ﬁ- alg’ak 12k =n] E
r= @ denklemini hesaplamakla elde edilmektedir[2].
1. seviye
ADD katsayilar
1000 6rnek ﬂ
gln]| |hin]
s m =0~ —
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2. seviye
ADD katsayilar
gln] h[n]
T o n =
I r=0-2
8 [H00 katsay! [H00 katsay!
3. seviye Sekil 5 Bir seviyeli, veri azaltmali filtreleme
ADD katsayilar: islemi blok diyagrami

Sekil 4 CCA ile ADD hesaplama

Ozler-digiik frekans bilegenleri
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Orijinal igaret
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Sekil 6 Ornek isaretin 1. seviye ADD katsayilart

3. GURULTU SUZME
Giriltili isaret igin distnilen model asagidaki  En basit modelde; e(n)nin N(0,1)de Gaussian

forrrlldadlr. Burada 7 zamam, esit araliklara beyaz bir giiriiltii oldugu, giriltli seviyesinin de
ayriimisur. 0 =1 oldugu varsayilacaktir. Giiriiltii siizmenin
amaci, S isaretinin giriiltili kismini bastirmak ve

s(n) = f(n) +0.e(n) © 4 elde etmektir (Sekil 7).



e(n)

Giiriiltii siizme

s(n)
>

orijinal ||/ g
isaret

Esikleme

Orijinale
yakin isaret

Sekil 7 Giiriiltii stizme iglemi blok diyagrami

Giiriilti stizme islemi, ii¢c asamadan olusur.

i. Ayristirma : N . seviyeden bir dalgacik segilir ve
N seviyesinde s isaretinin dalgacik ayrisimi
hesaplanur.

ii. Ayrinti katsayilari icin esik degerini belirleme
(esikleme) : 1’den N ’e kadar olan herbir seviye
icin bir esik degeri secilir ve ayrint1 katsayilarina
uygulanir.

Burada esik degerinin nasil segileceginin ve bu
degerin performansinin nasil olacagmin belirlenmesi
O6nemli bir noktadir. Sert esik degeri belirleme, en
basit yontemdir. Yumusak esik degeri belirleme ise bir
stiri matematiksel ozelliklere sahiptir ve bununla
teoriye uygun sonuglar elde etmek miimkiindiir. ¢

esikleme noktasini olmak tizere, f(x) isareti igin eger
| >t0 f(x)=x

esikleme sert ise
<10 f(x)=0

musak ise | o= Sgn(x)qx| ) t) dir
U .
yames |<10 f(x)=0

Sert ve yumusak esikleme; Sekil 8’de 6rnek bir isaret
iizerinde karsilastirilmali olarak goriilmektedir.
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Sekil 8 Sert ve yumusak esikleme

iii. Yeniden olusturma : N seviyesinin orijinal 6z
katsayilart ve 1’den N ’e kadar hesaplanan
degistirilmis ayrint1 katsayilar1 kullanilarak isaret

tekrar olusturulur[3-4].
Giiriiltii  slizmesini gergeklestirecek olan yazilimin

akig diyagrami Sekil 9’da, Ornek giiriiltii siizme
sonuglar1 da Sekil 10°da verilmektedir.

Giiriiltiilii isaret (s )/

N . seviyeden dalgacik seg.
N . seviyede s isaretini ayristir.

Ayristirma

y

Esik degeri belirle ve ayrinti
katsayilarina uygula (esikle)

Esikleme

;

N . seviyeden orijinal 6z
katsayilarini ve esiklenmis ayrinti
katsayilarini kullanarak isareti
yeniden olustur

Yeniden olusturma

;

Giriiltiiden arindirilmig
isaret

Dur

Sekil 9 Giiriiltii siizme isleminin akis
diyagrami
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Sekil 10 Ornek giiriiltii siizme sonuglar
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4. SONUC

Dalgacik doniisiimii, farkli pencereleme fonksiyonlari
ve asimetrik dalgaciklar kullandigindan isareti tam
olarak betimleyebilmektedir. Boylece igaret hakkinda
ayrmtili bilgiye sahip olunmaktadir. Bundan dolay1
dalgacik doniisiimii; isaret isleme(giiriilti siizme,
isaret gosterimi vs.), gorlintii isleme(sikistirma,
giiriilti  siizme vs.), haberlesme, biyomedikal,
matematik, istatitislik vb. alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada; ayrik dalgacik
donligtimii ile giiriiltii slizme islemi Ornek isaretler

iizerinde gergeklestirilmektedir ve bu islemin oldukga
kolay ve verimli oldugu goriilmektedir.
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